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(54) Verfahren zur Umformung eines Kupfer-Rohlings durch KaltflieRpressen und Presswerkzeug
mit zugeordnetem Schneidwerkzeug zur Durchfiihrung des Verfahrens
(57)  Um bei der Herstellung von Endelektroden aus

Kupfer fiir gasgefiillte Uberspannungsableiter mittels ei-
ner einstufigen Doppeldruckpresse von einem Rohling
ausgehen zu kénnen, der volumengleich zum Fertigteil
ist, ist die Einzugseinrichtung des Schneidwerkzeuges

auf eine Einzugslange einstellbar, die kleiner als der
Drahtdurchmesser ist, ist die Vorstauchnadel (22) des
PrelRwerkzeuges auf eine bestimmte Eindringtiefe in die
Matrize (10) eingestellt und ist die Matrize (10) des Pref3-
werkzeuges mit einer speziell dimensionierten Einsatz-
blchse (14) versehen.
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Beschreibung

[0001] Verfahren zur Umformung eines Kupfer-Roh-
lings durch KaltflieBpressen und PreRwerkzeug mit zu-
geordnetem Schneidwerkzeug zur Durchfiihrung des
Verfahrens

[0002] Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Vorfer-
tigung fiir gasgefiillte Uberspannungsableiter und ist bei
der Ausgestaltung des Ablaufes eines Kaltflie3pressvor-
ganges und bei der Ausgestaltung des zugehérigen
PreBwerkzeuges einer einstufigen Doppeldruckpresse
anzuwenden, mit denen ein Kupfer-Rohling durch Kalt-
flieRpressen in eine Endelektrode fiir einen gasgeflliten
Uberspannungsableiter umgeformt wird.

[0003] Heute gebrauchliche gasgefiillte Uberspan-
nungsableiter bestehen in der einfachsten Ausfiihrung
aus einem hohlzylindrischen Keramikisolator und zwei
in die offenen Enden des Isolators eingesetzten Endelek-
troden. Diese Endelektroden bestehen entweder aus ei-
ner Eisen-Nickel-Kobalt-Legierung oder aus Kupfer und
sind napfartig ausgebildet, so daf3 sie einen ausgeprag-
ten Létflansch aufweisen. Napfartig ausgebildete Elek-
troden lassen sich am einfachsten durch Flie3-Pref3-
oder Prage-Verfahren herstellen (DE 28 28 650, DE 31
00 924, US 3,876,994).

[0004] Maschinen zur Herstellung von Fertigteilen
durch KaltflieBpressen fiihren zur Umformung eines
Rohlings in aller Regel mehrere Pref3schritte aus. Zuvor
wird durch Abschneiden von einem ublicherweise run-
den Stangenmaterial der Rohling gewonnen, der dann
automatisch in das eigentliche PreBwerkzeug eingesetzt
wird. Der Abschneidvorgang, fiir den weithin das soge-
nannte Kaltgenauscheren ublich ist (Drahtwelt 2-1979,
Seite 54ff), ist in die Arbeitsschritte der Presse integriert
(DE 36 35 677 Al). Die Lange des Rohlings wird dabei
mittels einer Einzugseinrichtung bestimmt, die den Draht
dem Schneidwerkzeug zufiihrt, wobei die Einzugslange
und damit die Lange des Rohlings mittels eines Kulis-
sensteines einstellbar ist.

[0005] Dem Schneidwerkzeug ist ein Anschlag zuge-
ordnet, gegen den das Drahtende gefahren werden
kann. - Das Kaltgenauscheren ist auch fur die Gewin-
nung von Rohlingen aus Kupfer gebrauchlich; die Min-
destlange solcher Rohlinge kann bei Stangenmaterial
mit einem Durchmesser d von 6 bis 35 mm 0,2 d betra-
gen, wenn der zu trennende Stangenwerkstoff zuvor
durch Verdichtung im Raumdruckspannungszustand bis
zur FlieRgrenze gebracht wird. - (Drahtwelt 1979). Bei
sehr kleinen Pref3teilen, wie es Endelektroden von gas-
gefiillten Uberspannungsableitern sind, miissen die
Rohlinge gegebenenfalls von einem Kupferdraht mit ei-
nem Durchmesser von etwa 4,5 mm abgeschnitten wer-
den.

[0006] Beider Umformung von Rohlingen zu Fertigtei-
len in zwei Pre3schritten kommen haufig sogenannte
einstufige Doppeldruckpressen zur Anwendung, bei de-
nen das PreRBwerkzeug aus einem ersten,in einer fest-
stehenden Halterung angeordneten Formteil, d.h. einer
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einzigen Matrize, und aus zwei weiteren dieser Matrize
zugeordneten,in bewegbaren Halterungen angeordne-
ten Formteilen, d.h. Stempeln, und zwar einem soge-
nannten Vorstaucher und einem sogenannten Fertigma-
cher, besteht. Wenn zur Umformung des Rohlings mehr
als zwei Pref3schritte erforderlich sind, werden soge-
nannte Mehrstufenpressen eingesetzt, bei denen jedem
Umformschritt eine eigene Matrize und ein eigener Stem-
pel zugeordnet sind, wobei der umzuformende Rohling
von Umformstufe zu Umformstufe transportiert wird
(Handbuch "Stauchen und Pressen", Karl Hansa-Verlag
Minchen, 1973).

[0007] BeiGesenkschmieden, die miteinemgeschlos-
senen Gesenk arbeiten, ist es erforderlich und ublich,
den Rohling volumengleich zum Fertigteil zu bemessen
(DE 38 05 628 Al).

[0008] Zur Herstellung von aus einer Nickel-Eisen-Ko-
balt-Legierung bestehenden Endelektroden fir gasge-
fullte Uberspannungsableiter ist es weiterhin bekannt,
den KaltflieRBpreRvorgang so zu gestalten, daf? die End-
elektrode mit fertig geformtem Létflansch - ein hinsicht-
lich der Einhaltung seiner Abmessungen besonders kri-
tischer Bereich - die Presse verlafit; dies setzt einen zum
Fertigteil volumengleichen Rohling voraus (Bemuste-
rung der Patentanmelderin mit Endelektroden durch die
Firma Biegelow, USA, im Méarz 1994).

[0009] Beider Herstellung von napfartigen, d.h. mit ei-
ner kegeligen Kalotte versehenen Endelektroden aus
Kupfer mittels einer einstufigen Doppeldruckpresse war
es bisher nicht mdglich, mit einem zum Fertigteil volu-
mengleichen Rohling zu arbeiten. Der Létflansch wurde
vielmehr mit UbermaR gefertigt und dieser Létflansch in
einem gesonderten Arbeitsgang auf Fertigmal3 geschnit-
ten. - Ein solcher Schneidvorgang wére grundséatzlich
auch in eine Mehrstufenpresse integrierbar. Das Werk-
zeug einer Mehrstufenpresse kann aber auch so ausge-
staltet sein, daf3 ein zum Fertigteil volumengleicher Roh-
ling verarbeitbar ist (an die Patentanmelderin gelieferte
Pressen der Fa. Schumag, DE; Werkzeug der Fa. K. Sie-
ber GmbH & Co. KG, DE).

[0010] Beider genannten Herstellung von napfartigen
Elektroden aus Kupfer mit einer einstufigen Doppel-
druckpresse weist die Matrize einen mit einer Waffelung
versehenen Gegenstempel auf und ist mit einem Einsatz
versehen, der zur Formung des eigentlichen Elektro-
denkdrpers und der AuRenwand der Kalotte dient (ahn-
lich wie bei Pressen zur Herstellung von Bundhiilsen,
siehe Fachbuch "KaltflieBpressen von Stahl und Nich-
teisenmetallen”, Bildteil, Seite 161, Springer-Verlag,
1983 sowie "Kaltformfibel Il, Seiten 189/214, Michael
Trilsch-Verlag, DRAHT-WELT, Disseldorf, 1962). Weit-
erhin weisen der Vorstaucher eine Vorstauchernadel zur
Vorformung des Elektrodenkérpers sowie ein Fillstlick
zur Hubbegrenzung der Vorstauchernadel und der
Fertigmacher einen Einsatz mit einem Zapfen zur For-
mung der Kalotte und mit einer an den Zapfen angren-
zenden planen Kreisringflache zur Formung des Létflan-
sches auf. Dabei halten der Vorstaucher und der Einsatz
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des Fertigmachers im vorderen Totpunkt einen Abstand
zur Matrize ein.

[0011] Ausgehendvon einem Verfahren mit den Merk-
malen des Oberbegriffes des Patentanspruches 1 und
von einem PreRBwerkzeug mit den Merkmalen des Ober-
begriffes des Patentanspruches 2 liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, die Umformung des Kupfer-Rohlin-
ges zu einer Endelektrode rationeller zu gestalten.
[0012] Zur L&sung dieser Aufgabe ist bezlglich des
Verfahrens vorgesehen, dal3 ein Kupfer-Rohling abge-
schnitten wird, dessen Volumen dem Volumen der her-
zustellenden Endelektrode entspricht und daR mit dem
zweiten Pre3schritt der herzustellenden Endelektrode ih-
re endgiltige Form gegeben wird; bezilglich des
PreRwerkzeuges sind folgende MalRnahmen vorgese-
hen:

1.: Zum Zwecke der Volumengleichheit zwischen
Rohling und fertiggepref3ter Endelektrode weist der
Kulissenstein eine solche Lange auf, dal die Léange
des abgeschnittenen Drahtstlickes kleiner als der
Durchmesser des Runddrahtes ist.

2.. Die Vorstauchernadel weist eine abgerundete
Kante auf und das Fiillstiick der Vorstauchernadel
ist derart bemessen, dal? die Vorstauchernadel im
eingefahrenen Zustand des Vorstauchers aus der
Vorstaucherbuchse heraus- und um etwa 0,5 mm in
die Matrize hineinragt.

3.: Der Matrizeneinsatz weist eine zylindrische Boh-
rung auf, die den AuRendurchmesser des Létflan-
sches festlegt und in die zur Formung des eigentli-
chen Elektrodenkdrpers und der Aul3enwand der
Kalotte eine Einsatzbiichse eingesetzt ist; dabei
weist zur Formung des Létflansches die Stirnflache
der Einsatzblichse von der Stirnflache der Matrize
einen Abstand auf, der etwa 5 % kleiner als die Dicke
des herzustellenden Lotflansches ist.

[0013] Diese Ausgestaltung des Umformverfahrens
und der zur Durchfiihrung des Umformverfahrens ben6-
tigten Werkzeuge fuhrt zu einem Fortfall des bisherigen
Arbeitsganges "Randbeschneidung” mit dem bekannten
Vorteil des geringeren Materialverbrauches. Dies wird
dadurch mdoglich, daB die Lange des Rohlinges allein
durch die Lange des Kulissensteines bestimmt wird und
daf3 im ersten Pref3schritt durch die Gestaltung des Vor-
stauchers die Kalotte der Elektrode vorgeformt wird.

[0014] Ein Ausfuihrungsbeispiel von wesentlichen Tei-
len eines geman der Erfindung ausgebildeten PreRwerk-
zeuges ist in den Figuren 1 bis 5 dargestellt. Dabei zeigt

Figur 1  die Matrize des PrelRwerkzeuges mit zugeord-
netem Fertigmacher,

Figur 2  den Einsatz und die Einsatzbilichse der Matri-
ze,

Figur 3  den der Matrize im ersten Pref3schritt zuge-
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ordneten Vorstaucher,

Figur 4  den der Matrize im zweiten PreRschritt zuge-
ordneten Fertigmacher und

Figur5 eine mitdem PreRwerkzeug hergestellte End-
elektrode.

[0015] GemaR Figur 5 sollen Endelektroden 1 herge-

stellt werden, die im wesentlichen aus dem eigentlichen
Elektrodenkdrper 2 und einem Loétflansch 3 bestehen,
wobei Lotflansch und Elektrodenkérper Uber eine hohl-
kegelartige Wand 4 miteinander verbunden sind, die eine
keglige Kalotte 5 bildet. In diese Kalotte ragt ein
Schweil3stutzen 6 zum Anschwei3en eines AnschluR3-
drahtes an die Elektrode 1 hinein.

[0016] Zur Herstellung einer solchen Endelektrode
dient ein PreBwerkzeug, das gemaf den Figuren 1 und
3 im wesentlichen aus einer ortsfest angeordneten Ma-
trize 10 und zwei dieser Matrize zugeordneten Stempeln
20 und 30 besteht, wobei es sich bei dem Stempel 20
um einen Vorstaucher und bei dem Stempel 30 um einen
Fertigmacher handelt.

[0017] Die Matrize 10 weist eine durchgehende, ab-
gestufte Bohrung auf, in die zun&chst ein Fullstick 17
und ein Einsatz 11 eingesetzt sind. In die Bohrung des
rohrférmigen Einsatzes 11 ist eine Einsatzbiichse 14 ein-
gesetzt, deren Stirnflache 15 innerhalb der Bohrung 12
des Einsatzes 11 gegeniber der Stirnflache 13 des Ein-
satzes 11 um einen Abstand a zurtickgesetzt ist. Dieser
Abstand entspricht im Prinzip der Dicke des Elektroden-
flansches 3, umindiesem Bereich den Elektrodenflansch
zu formen; erist jedoch um etwa 5 % kleiner als die Dicke
des herzustellenden Létflansches.

[0018] Gemalf Figur 1 enthélt der Fertigmacher 30 ei-
nen Einsatz 31, der das formgebende Teil des Fertigma-
cher 30 bildet und der gem&n Figur 4 mit einem Zapfen
33 zur Fertigformung der Kalotte 5 der Endelektrode ver-
sehen ist und der weiterhin angrenzend an den Zapfen
mit einer planen Kreisringflache 32 zur Formung des L6t-
flansches 3 versehenist. Der Fertigmacher 30 wird dabei
in der zugehérigen KaltflieBpreRmaschine so gefihrt,
daf er im vorderen Totpunkt mit seiner Kreisringflache
32 einen Abstand b von der Stirnflache 15 des Einsatzes
11 der Matrize 10 einhéalt, der etwa 5 % der Dicke des
herzustellenden Létflansches 3 betragt. Bei einer Dicke
des Lotflansches von beispielsweise 0,48 mm betragt
der Abstand b etwa 2/100 mm.

[0019] Zur Formung der Elektrode 1 ist in die Matrize
10 noch ein Gegenstempel 16 eingefiihrt, der von einer
Halterung 18 getragen ist.

[0020] GemafR Figur 3 ist der Matrize 10 in einem er-
sten Pre3schritt der Vorstaucher 20 zugeordnet, der u.a.
eine Buchse 21 zur Fihrung der Vorstauchernadel 22
aufweist und dessen Vorstauchernadel 22 im Kantenbe-
reich 23 leicht gerundet ist. In dem Hinterraum 24 des
Vorstauchers sind eine nicht nédher dargestellte Feder
und ein nicht naher dargestelltes Fiillstlick zur Bestim-
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mung der Eindringtiefe der Vorstauchernadel 22 in die
Matrize 10 angeordnet. Das Fullstuck ist dabei so be-
messen, daf? die Vorstauchernadel 22 im eingefahrenen
Zustand des Vorstauchers in die Matrize um etwa 0,5
mm hineinragt und dadurch die Kalotte der Endelektrode
vorformt.

Patentanspriiche

1. PreRBwerkzeug mit einem zugeordneten Schneid-
werkzeug fur eine einstufige Doppeldruckpresse zur
Durchfiihrung des Verfahrens nach Patentanspruch
1,
bestehend aus einer Matrize und aus zwei dieser
Matrize zugeordneten Stempeln, namlich einem
Vorstaucher und einem Fertigmacher, wobei

- die Matrize einen mit einer Waffelung verse-
henen Gegenstempel aufweist und mit einem
Einsatz versehen ist, der zur Formung des ei-
gentlichen Elektrodenkdrpers und der Aul3en-
wand der Kalotte dient,

- der Vorstaucher eine innerhalb einer Vorstau-
cherbuchse geflihrte Vorstauchernadel zur Vor-
formung des Elektrodenkdrpers sowie ein Fll-
stiick zur Hubbegrenzung der Vorstaucherna-
del und

- der Fertigmacher einen Einsatz mit einem Zap-
fen zur Formung der Kalotte und mit einer an
den Zapfen angrenzenden planen Kreisringfla-
che zur Formung des Létflansches aufweist,

- der Einsatz des Fertigmachers im vorderen
Totpunkt einen Abstand zur Matrize einhalt

- und das zugeordnete Schneidwerkzeug eine
Einzugseinrichtung aufweist, die zur Bestim-
mung der Lange des als Rohling abzuschnei-
denden Drahtstiickes mit einem Kulissenstein
versehen ist,

dadurch gekennzeichnet,

daf der Kulissenstein eine solche Lange aufweist,
daR die Lange des abgeschnittenen Drahtstiickes
kleiner als der Durchmesser des Runddrahtes ist,
dal3 die Vorstauchernadel (22) eine abgerundete
Kante (23) aufweist und das Fullstiick der Vorstau-
chernadel derartbemessenist, dal die Vorstaucher-
nadel im eingefahrenen Zustand des Vorstauchers
aus der Vorstaucherbuchse heraus- und in die Ma-
trize um etwa 0,5 mm hineinragt,

und daB der Matrizeneinsatz (11) eine zylindrische
Bohrung (12) aufweist, die den AuRendurchmesser
des Lotflansches (3) festlegt und in die zur Formung
des eigentlichen Elektrodenkoérpers (2) und der Au-
Benwand (4) der Kalotte (5) eine Einsatzbiichse (14)
eingesetzt ist,

wobei zur Formung des Loétflansches die Stirnflache
(15) der Einsatzbuichse von der Stirnflache (13) der
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Matrize (10,11) einen Abstand (a) aufweist, der etwa
5% kleiner als die Dicke des herzustellenden Lot-
flansches (3) ist.
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